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Beschreibung 
Technlsches Geblet 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Leucht- 5 
stoff f Or Lichtquellen und zugehorige Lichtquelle gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Es handelt sich 
dabei Insbesondere um einen im langwelligen Bereich 
des Sichtbaren Spektralbereichs emittierenden Granat- 
Leuchtstoff fur die Anregung durch l<urze Wellenlangen io 
im sichtbaren Spektralberelch. Als Lichtquelle eignet 
sich insbesondere eine Lampe (vor allem Leuchtstoff- 
lampe) Oder eine LED (light emitting diode), die insge- 
samt beispielsweise weiBes Licht erzeugt. 

15 

Stand der Technik 

[0002] Aus der WO 9B/05078 ist bereits etn Leucht- 
stoff fOr Lichtquellen und zugeh5r1ge Lichtquelle 
bekannt. Als Leuchtstoff wird dort ein Granat der Struk* 20 
tur A3B5O12 eingesetzt, dessen Wirtsgitter als erste 
Komponente A aus mindestens einer der Seltenen Erd- 
metalle Y, Lu, So, La, Gd oder Sm bestehL Weiter wird 
fur die zweite Komponente B eines der Elemente Al, Ga 
Oder In verwendet Als Aktivator wird ausschlie3lich Ce 25 
eingesetzt. 

[0003] Aus der WO 97/501 32 ist ein sehr Shnllcher 
Leuchtstoff bekannt Als Aktivator wird dort entweder 

Ce Oder Tb eingesetzt. Wahrend Ce Im gelben Spek- 
tralberelch emlttiert, liegt die Emission des Tb im grO- 30 
nen Spektralbereich. In belden FSIIen wird das Prlnzip 
der KompiementSrfarbe (blau emittlerende Lichtquelle 
und gelb emittierender Leuchtstoff) zur Erzielung eIner 
weiBen Lichtfarbe mit einem Halbleiterbauelement ver- 
wendet. 35 
[0004] Schliersnch ist in EP-A 1 24 175 eine Leucht- 
stofflampe beschrleben, die neben einer Quecksilber- 
fullung mehrere Leuchtstoffe enthalt. Diese werden 
durch die UV-Strahlung (254 nm) oder auch durch die 
kurzwellige Strahlung bei 460 nm angeregt. Drei 40 
Leuchtstoffe sind so gewahit, da3 sie sich zu weiB 
addieren (Farbmischung). 

Darstellung der Erfindung 

45 

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
einen Leuchtstoff gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 bereitzustellen, derbestandig gegen hohe 
thermische Belastung ist und sich gut fur die Anregung 
im kurzwelligen sichtbaren Spektra!berek:h eignet. so 
[0006] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Besonders vor- 
tetlhafte Ausgestaltungen finden sich in den 
abhangigen Anspruchen. 

[0007] Im einzelnen wird erfindungsgemaB ein 55 
Leuchtstoff fur die Anregung durch eine Strahlungs- 
quelle vorgestetit, deren Emission im kurzwelligen opti- 
schen Spektralbereich liegt. Der Leuchtstoff hat eine 



Granatstruktur A3B5O12. und er ist mit Ce dotiert und 
aktiviert, wobei die zweite Komponente B mindestens 
eines der Elemente Al und Ga reprasentiert. Die erste 
Komponente A enthalt ein Seltenerdmetall SE aus der 
Gruppe Y, Sc, Gd, Tb, La und/oder Lu, wobei ein Anteit 
von maximal 5 Mot.-% von A durch Praseodym (Pr) 
ersetzt ist. Wegen der bei Pr zu beobachtenden Kon- 
zentratlonsloschung ist vor allem ein Anteil von hoch- 
stens 5 Mol-% zu empfehlen. Besonders gQnstIg ist ein 
Anteil von hfichstens 1 Mol.-%. Hierbei wirkt Praseo- 
dym als zweiter Aktivator neben Ce entsprechend der 
Fbrmel A3B5O^2*(^3>^0- 

[0008] Vorteilhaft wird die erste Komponente A 
Qbenwiegend (mehr als 75% Mol.-%) durch Yttrium u/o 
Lutatlum geblldet um eine hohe Ausbeute zu erzielen. 
Daneben konnen Anteile von Tb, Sc, Gd u/o La zur 
Feinabstimmung verwendet werden. Besonders vorteil- 
haft Ist die Zugabe von Tb zur Komponente A In gerin- 
gen Mengen (0,1 bis 20 MoL-%), da Tb die Temperatur- 
Loschung verbessert. Gute Ergebnisse liefert ins- 
besondere ein Granat (Y,Tb)3Al50i2'(Ce,Pr). 
[0009] Der erfindungsgemaQe Leuchtstoff ist in 
einem weiten Bereich des blauen Spektralbereichs 
durch eine Strahlung im Bereich 420 bis 490 nm, ins- 
besondere 430 bis 470 nm, anregbar. Eine besonders 
gute Anpassung I3sst sich an eine Lichtquelle erzielen, 
deren PeakwellenlSnge im Bereich 440 bis 465 nm liegt. 
[0010] Der Leuchtstoff hat insbesondere eine Gra- 
natstruktur 

(SEi.x-yPrxCey)3(AI,Ga)50i2, wobei SE = Y, Sc, Tb, Gd, 
La und/oder Lu. Die Konzentration der belden Aktivato- 
ren sollte in folgenden Berelchen gewdhtt werden: 

0.00005 < X < 0,05; 
0,01 < y < 0,2. 

[0011] Die zweite Komponente B enthalt vorteilhaft 
sowohl Ga als auch Al und kann zusatzlich In enthalten. 
[0012] Es hat sich gezeigt, dass die Zugabe von Pr 
zum YAG:Ce Wirtskristall genau bemessen werden 
muss, da bei zu hoher Konzentration sich die Lichtaus- 
beute erheblich verschlechtert, wahrend bei zu geringer 
Konzentration kein merklicher Effekt der Rotverbesse- 
rung mehr auftritt Einen guten Anhaltspunkt fOr die 
Bemessung des Prbieten seine Im Emisslonsspektrum 
auftretenden Linlen. Insbesondere sollte der Anteil des 
Praseodym und die Beschaffenheit des Wirtsgitters 
(Auswahl der A und B Komponente so gewahit sein, 
dass im wesentlichen Linien des Pr unterhalb 650 nm 
im Emisslonsspektrum erscheinen, insbesondere die 
beiden Linien des Pr bei 609 und 61 1 nm. Je kurzwelli- 
ger der Rotanteil gewahit werden kann, desto hoher ist 
der visuelle Nutzeffekt, da die Augenempfindlichkeit zu 
langen Wellenlangen hin sehr stark abnimmt. Daher ist 
ein Rotanteil, der durch eine Emission bei einer Wellen- 
lange oberhalb 650 nm erzielt wird, also im Bereich 650 
bis 700 nm, wesentlich ungOnstiger. 
[0013] Insbesondere sollte der Anteil des Praseo- 
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dym unter 0,3 Mol.-% liegen und insbesondere so 
gering gewahit sein, dass die beiden Linien des Pr bei 
609 und 61 1 nm getrennt aufgelost im Emissionsspek- 
trum erscheinen. Zusatzlich kann auch bei geeigneter 
Dimensionierung des Pr-Anteils die Pr-Linle bei 637 nm 
im Emissionsspektrum erscheinen. Vortellhaftsollte der 
Antei! des Praseodym uber 0,02 Mol.-% liegen und so 
hoch gewahit sein, dass die Pr-Linie bei 637 nm deut- 
lich im Emissionsspektrum erscheint, Denn dadurcii 
wird ein zusStzlicher Beitrag im roten Spektralbereich 
erziett neben den beiden anderen Hauptlinien des Pr 
bei 609 und 611 nm. Ersollte insbesondere mindestens 
1 0 % des Beftrags der anderen beiden Linien betragen. 

[0014] Die vorllegende Erfindung umfafBt auch eine 
LIchtquelle, die primar Strahlung Im kurzwelllgen blauen 
Bereich des optischen Spektralberelchs emittiert, wobei 
diese Strahlung teilweise oder vollstdndig mittels eines 
oben spezifizierten Leuchtstoffs in ISngerweilige Strah- 
lung konvertiert wird. Insbesondere liegt die primar 
emittierte Strahlung im Wellenlangenbereich 420 bis 
490 nm, insbesondere 430 bis 470 nm. Vorteilhaft wird 
als primare Strahlungsquelle eine blau emittierende 
Leuchtdiode venwendet, insbesondere eine LED auf 
Basis von InGaN, urn eine weiBe LED zu realisieren. 
Eine besonders gute Anpassung von Leuchtstoff und 
primirer Lichtquelle wird im Bereich einer Peakemis- 
sion der LED im Bereich 440 bis 465 nm erzielt Dies 
geschieht durch Kombination einer blauen LED (pri- 
mare Strahlungsquelle) mit einem oben spezifizierten 
Leuchtstoff, der durch die Strahlung der LED angeregt 
wird und dessen Emission (sekundSre Strahlungs- 
quelle) die Qbrig bleibende blaue primare LED-Strah- 
lung zu weiBem Licht erganzt Im Falle der Venwendung 
eines einzigen Pr-haltigen Leuchtstoffs sollte dieser 
hauptsachlich im Gelben breitbandig und im Roten 
zus3tzlich schmalbandig emittieren. Im Falle der Ver- 
wendung zweier Pr-haltigen Leuchtstoffe sollte der eine 
hauptsachlich im Gelben breitbandig und im Roten 
zusatzlich schmalbandig emittieren (relativ geringer Pr- 
Gehalt) wahrend der zweite Leuchtstoff eine Emissions- 
kurve besitzt, die relativ dazu zu langerer Wellenlange 
verschoben ist und einen relativ hohen Pr-Gehatt (mehr 
als 50 % mehr als der erste Leuchtstoff) besttzt. Insbe- 
sondere sollte die Konzentration des Pr Im ersten 
Leuchtstoff so gew&hit sein, dass nur die beiden Pr- 
Llnien bei 609 und 61 1 nm in Erscheinung treten, wSh- 
rend die Konzentration des zweite n Leuchtstoffs so 
gewahit werden kann, dass auch die zusatzltche Linie 
bei 637 nm erscheint und einen Beitrag liefert. 
[0015] Ein Verfahren zur Herstellung des Leucht- 
stoffs umfaBt folgende Verfahrensschritte: Vermahlen 
der Oxide und Zugabe eines FluBmittets; 

Erstes Gluhen in Formiergas (Mischung aus H2 und 
N2); 

Mahlen und Sleben; 



Zweites GiQhen. 

[0016] ErfindungsgemdB wird ein Leuchtstoff fOr 
Ltehtquellen, deren Emission im kurzwelligen blauen 

5 Spektralbereich liegt, ven/vendet, der eine Granatstruk- 
tur A3B50^2 besitzt und der mit Ce dotlert ist, wobei die 
zweite Komponente B mindestens eines der Elemente 
Al und Ga reprasentiert, wobei die erste Komponente A 
Praseodym enthalt Uberraschenderweise hat sich her- 

10 ausgestellt, daB sich Praseodym (Pr) gut als zusStzii- 
cher Aktivator im Wirtsgitter (erste Komponente A des 
Granats) eignet, beispielsweise bei blauer Anregung im 
Bereich 420 bis 490 nm. Der Qbliche Emissionsbereich 
des Basis-Leuchtstoffs vom Typ YAG:Ce-Material, des- 

15 sen Dotlerstoff Cer ist, ist breitbandig Im Gelben. Durch 
die Anwesenhelt des Pr^^ in Material vom Typ 
YAG:Ce^ wird zus^tzliches rotes Lteht emittiert, 
wodurch der Farbort in eInem grdBeren Bereich gesteu- 
ert werden kann und die Farbwiedergabe verbessert 

20 wird im Vergleich zu Dblichen YAGiCe-Materiatien. Die 
note Emission von Pr^ istmoglich, well das Pr-lon Licht 
absorbiert, das vom ersten Aktivator, dem Ce-lon, emit- 
tiert wird (vor aliem bei den Wellenlangen 480 bis 500 
nm), und wieder emittiert. Ein zweiter uberraschender- 

25 weise vorhandener Transfennechanismus ist die direkte 
Energieubertragung vom Ce-lon zum Pr-lon. IHier wirkt 
das Ce-lon als Sensibilisator fur den zweiten Aktivator 
Pr. 

[0017] Das weiBe Licht wird beispielsweise durch 
30 Kombination einer Ga(ln)N-LED mit dem Leuchtstoff 
YAG:Ce erzeugt. Dabei kann, abgesehen vom Pr, Ins- 
besondere Vttrlum als Hauptbestandtell der ersten 
Komponente A des Granats in Alleinstellung oder 
zusammen mit mindestens einem der Seltenerdmetalte 
35 Tb, Gd, So, La u/o Lu verwendet werden. 

[0018] Als zweite Komponente wird mindestens 
eines der Elemente Al oder Ga verwendet. Die zweite 
Komponente B kann zusatzlich In enthalten. 
[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
40 rungsform wird ein Granat A3B50i2:(Ce,Pr) mit der 
stochiometrischen Struktur 

(SEi.x.yPrxCey)3(AI,Ga)50i2 venwendet, wobei 

45 SE = Y, Gd, So, Tb, La und/oder Lu; 

0,00005 ^ X ^ 0,05; 

0,01 <y^0,2 gilt. 

50 

[0020] Der Leuchtstoff absorbiert im Bereich 400 
bis 500 nm, bevorzugt zwischen 430 und 470 nm, und 
kann so durch die Strahlung einer blauen Lichtquelle, 

die insbesondere die Strahlungsquelle fur eine Lampe 
55 Oder LED ist, angeregt werden. Gute Ergebnisse wur- 
den mit einer blauen LED erzielt, deren Emissionsmaxi- 
mum bei 420 bis 465 nm lag. Bel Venvendung von 
reinem YAG:Ce als Basis hat sich insbesondere ein 
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Bereich von 440 bis 465 nm bewahrt, bei Verwendung 
von Anteilen an Lu und Ga wird eine Peakwellenlange 
zwischen 420 und 450 nm ennpfohlen. 

[0021 ] DIeser Leuchtstoff elgnet slch besonders fQr 
die Verwendung in einer weiBen LED, bemhend auf der s 
Kombination einer blauen LED mit dem Gran at- Leucht- 
stoff, derdurch Absorption eines Teils der Emission der 
blauen LED angeregt wird und dessen Emission die 
ubrig bleibende Strahlung der LED zu weiBem Licht 
erganzt io 
[0022] Ats blaue LED eignet slch insbesondere eine 
Ga(ln)N-LED, aber auch jeder andere Weg zur Erzeu- 
gung einer blauen LED mit einer Emission im Bereich 
420 bis 490 nm. Insbesondere wird als hauptsachlicher 
Emisslonsberelch 430 bis 470 nm empfohlen, da dann 75 
die Effizlenz am hochsten IsL 

[0023] Durch die Wahl von Art und Menge an Sel- 
tenerdmetallen SE ist eine Feineinstellung der Lage der 
Absorptions- und der Emissionsbande mdglich. 
[0024] In Veitindung mit Leuchtdioden eignet sich 20 
vor allem ein Bereich fur x, der zwischen 0,0005 und 
0.01 liegt. Der bevorzugte Bereich von y liegt bei 0,03 
bis 0,1. 

[0025] Der erfindungsgemaBe Leuchtstoff eignet 
sich auch zur Kombination mit anderen Leuchtstoffen, 25 
vor allem GrOn emittierenden Leuchtstoffen, beispiels- 
weise mit einem Grunleuchtstoff wie Thiometallate, 
wobei vor allem Gallium als ein Bestandtell des Metal- 
lats in Frage kommt, sowie insbesondere auch mit 
anderen YAG:Ce-Leuchtstoffen, Insbesondere eine 30 
Varlet&t, die Im langwelligen Bereich (rot) mehr emit- 
tlert Es 1st Jedoch ein besonderer Vortell, daQ die Pr- 
Zugabe haufig die Verwendung eines weiteren Leucht- 
stoffs, der schwerpunlctmaQig mehr Im roten Spektral- 
bereich emittiert, tiberflOssig macht 35 

Figuren 

[0026] Im folgenden soli die Erfindung anhand 
mehrerer Ausfuhrungsbeispiele naher eriautert werden. <o 
Es zeigen: 

Figurl ein Emlsslonsspektrum eines Pr-haltigen 

Granat-Leuchtstoffs; 
Figur2 ein RemIsslonsspei<trum eines Pr-haltigen 45 

G ran at- Le uchtstoffs ; 
Figur 3 Emissionsspektren von Ce-aktivierten Gra- 

nat-Leuchtstoffen mit unterschiedlichem Pr- 

Gehalt; 

Figur 4 ein Halbleiterbauelement, das als Licht- so 

quelle fur weiBes Licht dient; 
Figur 5 ein Emissionsspektrum einer weiBen LED, 

die den Leuchtstoff von Figur 1 enth§tt. 

Beschreibung der Zeichnungen 55 

[0027] Ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungs- 
gem§Ben Leuchtstoffs hat die Zusammensetzung 
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{SEi.x-yPrxCey)3(AI,Ga)50i2' wobei 

SE = Y, Gd, Tb, Sc, La und/oder Lu; 

0.00005 ^ XS0.05; 

0.01 < y < 0.2 gilt. 

[0028] Der Leuchtstoff absorbiert im Bereich 400- 
500 nm und kann durch die Strahlung einer blauen LED 
(Emissionsmaximum zwischen 430-470 nm) effizient 
angeregt werden. Seine Emission besteht aus einer 
brerten Bande im Gelben mit einem Maximum bei etwa 
550-570 nm und zusatzlichen scharfen Linien bei 609 
und 611 nm, die dem Praseodym zuzuordnen slnd. 
Eine weitere schwachere LInle des Prflndet sich im Ian- 
gerwelligen Rot bei 637 nm. 

[0029] Rgur 3 zeigt den Vergleteh zwischen einem 
reinen YAG:Ce Leuchtstoff (1) und zwei Pr-haltigen 
Leuchtstoffen (2,3). Der erste mit Nummer (2) enth§lt 
0,1 Mol.-% Pr, der zweite mit Nummer (3) 1 MoL-% Pr, 
wobei der Anteil des Ce jeweils 4 MoI.-% betragt. Deut- 
lich macht sich bei hohem Pr-Anteil (Nummer (3)) die 
Konzentrationsloschung bemerkbar durch geringere 
Effizlenz. Andererseits ist der unterschiedliche Anteil 
der Pr-Unien am Gesamtspektrum deutlich erkennbar. 
Bei etwa 0,5 Mol.-% Pr ist die Linie bei 637 nm nur noch 
schwach erkennbar. Im Vergleich zum reinen YAG:Ce 
Leuchtstoff wird ein Teil der emittierten Strahlung in die 
roten Linien des Pr gesteckt. 

[0030] Der Aufbau einer Llchtquelle fOr welBes 
Licht ist in Figur 4 explizit gezelgt. Die Llchtquelle ist ein 
Halbleiterbauelement (Chip 1) des Typs InGaN mit einer 
PeakemissionswellenlSnge von 465 nm mit einem 
ersten und zwe'iten elektrischen Anschluss 2,3. das in 
ein lichtundurchlSssiges Grundgehause 8 im Bereich 
einer Ausnehmung 9 eingebettet ist. Die Ausnehmung 
hat eine Wand 1 7, die als Reflektor fur die blaue Primar- 
strahlung vom Chip 1 dient Die Ausnehmung 9 ist mit 
einer Verguss masse 5 gefullt, die als Hauptbestandteile 
ein EpoxidgieBharz (80 bis 90 Gew.%) und Leuchtstoff- 
plgmente (weniger als 15 Gew.-%) des Typs (3) enthalt. 
Weitere gerlnge Anteiie entfailen u.a auf Methyiether 
und Aerosil. Das Spektrum dieser weiBen LED Ist In 
Rgur 5 gezelgt. 

[0031] wahrend die InGaN-LED (Peakemission bei 
465 nm) mit einer Farbtemperatur von etwa 5500 K mit 
dem reinen Vergieichsleuchtstoff (1) eine Farbwieder- 
gabe Ra =75 und R9 = -15 erzielt, erreicht die LED mit 
dem Leuchtstoff (2) eine Farbwiedergabe von 60 und 
einen R9 von +3. obwohl der Leuchtstoff (3) noch bes- 
sere Werte fOr Ra und R9 erzielt, ist er aufgrund seiner 
erheblich geringeren Effizienz weniger gut geeignet. 
[0032] Durch Variation des Anteils an Pr^ (Anteil x) 
kann das Intensitatsverhaltnis zwischen der gelben 
Bande und den roten Linien, und damit der Farbort, 
variiert werden. 

[0033] Eine verbesserte Farbwiedergabe (im Ver- 
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gleich zu einem gleichen Basis-Leuchtstoff ohne Pr) 
wird bereits erzielt, wenn x relativ klein gewahit wird, 
insbesondere x < 0,005. GLfte Ergebnisse hinsichtlich 
Effizienz liefert die Wahl von x bis maximal 0,01, Ins- 
besondere im Bereich 0,0005 < x < 0,005. 
[0034] Ein AusfOhrungsbeispiel fQr die Herstellung 
ist folgender Weg: Die Komponenten 



32.48 g 


Y2O3 


2.07 g 


Ce02 


0.051 g 


PreOn 


26.41 g 


AI2O3 


0.149 g 


BaF2 


0.077 g 


H3BO3 



werden vemiischt und in einer 250-ml-PE-Weithalsfla- 
sche mit 150 g Aluminiumoxidkugein von 10 mm Durch- 
messer2 h zusammen vemnahlen. Die Mischung wird in 
einem bedeckten Korundtiegel 3 h bei ISSC'C in For- 
miergas (Stickstoff mit 2.3 vol-% Wasserstoff) gegluht. 
Das Gluhgut wird in einer automatischen Morsemiuhle 
gemahlen und durch ein Sieb von 53^m Maschenweite 
gestebt. AnschlieBend erfolgt eine zweite Gluhung fur 3 
h be! 1500^0 in Fcrmiergas (Stickstoff mit 0.5 vol% 
Wasserstoff). Danach wird wie nach der ersten GlOhung 
gemahlen und gesiebt. 

[0035] Der ertialtene Leuchtstoff entsprlcht der 

Zusammensetzung (Yo.959Ceo.o4P»'aooi)3Ai50i2- 
we ist eine kraftig gelbe Korperfarbe auf. Ein Reflexions- 
und Emissionsspektrum sind als Rgur 1 und 2 wieder- 
gegeben. 

PatentansprQche 

1. Leuchtstoff fur die Anregung durch eine lichtemit- 
tierende Strahlungsquelle, deren Emission im kurz- 
welligen optischen Spektralbereich zwischen 420 
und 490 nm liegt, mit einer Granatstruktur A3B50^2* 
der mit Ce aktivlert Ist, wobei die zweite Kompo- 
nente B mindestens eines der Eiemente Al und Ga 
reprdsentiert, dadurch gekennzelchnet, daB die 
erste Komponente A ein Seftenerdmetall SE aus 
der Gruppe Y, Tb, La und/oder Lu enthalt, wobei ein 
Anteil von maximal 5 MoL-%, insbesondere hoch- 
stens 1. Mol.-% von A durch Praseodym ersetzt ist 
und wobei Praseodym als zweiter Aktivator neben 
Ce wirkt entsprechend der Formel 
A3B50i2:(Ce.Pr). 

2. Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zetchnet, dass die erste Komponente A zusatzlich 
Gd u/o So als nichtleuchtenden Bestandteil des 
Wirtsgitters enthalt. 



3. Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daf3 die erste Komponente A uberwie- 
gend, insbesondere zu mehr als 75 l\4ol.-%, durch 
Yttrium gebildet Ist. 

5 

4. Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB der Leuchtstoff durch eine Strahlung 
im Bereich 430 bis 470 nm, insbesondere mit einer 
Peakwellenlange Im Bereich 440 bis 465 nm, 

70 anregbar ist. 

5. Leuchtstoff nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die erste Komponente neben Y u/o 
Lu Anteile von Tb, Sc, Gd, u/o La verwendet, ins- 
is besondere einen Anteil 0,1 bis 20 Mol.-% Tb. 

6. Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB ein Granat der gesamten Struktur 
(SE^.x.yPrxCey)3(AI,Ga)50i2 venwendet wird, 

20 wobei 

SE = Y, Sc. Tb, Gd, La und/oder Lu; 
mit einer Konzentration der beiden Aktivatoren 
Pr und Ce im Bereich: 
25 0,00005 < X < 0,05; 

0,01 ^y^ 0,2 gilt 

7. Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet. daB die zweite Komponente B sowohl Al 

30 als auch Ga enthSIt, und Insbesondere zusgtzllch In 
enthglt. 

8. Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass der Anteil des Praseodym und die 

35 Beschaffenheit des Wirtsgitters so gewahit Ist, dass 
im wesentlichen Linien des Pr unterhalb 650 nm im 
Emissionsspektrum erscheinen, insbesondere die 
beiden Unien des Pr bel 609 und 61 1 nm. 

40 9. Leuchtstoff nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass der Anteil des Praseodym unter 0,3 
Mol.-% iiegt und insbesondere so gering gewahtt 
Ist, dass die beiden LInlen des Pr bei 609 und 61 1 
nm getrennt aufgeldst Im Emissionsspektrum 

45 erscheinen. 

10. Leuchtstoff nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass der Anteil des Praseodym uber 0, 02 
Mol.-% liegt und so hoch gewahit ist dass die Pr- 

50 LInie bei 637 nm im Emissionsspektrum erscheint 

11. Lichtquelle, die primar Strahlung Im kurzweliigen 
Bereich des optischen Spektralbereichs im Welten- 
langenbereich 420 bis 490 nm emittlert, wobei 

55 diese Strahlung teilwelse Oder vollstandig mittels 
eInes, insbesondere eines einzigen, Leuchtstoffs 
nach einem der vorhergehenden Anspruche In 
sekundare langerwelllge Strahlung konvertlert wird. 



10/3/05. EAST Version: 2.0.1.4 



9 



EP 1 095 998 A2 



12. Lichtquelle nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Strahlung mittels zweier Leucht- 
stoffe nach einem der AnsprOche 1 bis 8 in 
langerweliige Strahlung konvertiert wird. 

5 

13. Lichtquelle nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie folgende Merkmale besitzt, um 
eine weif3 emittierende LED zu realisieren: 

eine Ltehterzeugungseinrichtung, insbesond- io 
ere eine blau emittierende Leuchtdiode, die die 
primdre Strahlung emittiert; 
eine Wellenl§ngenumwandlungseinrichtung, 
die an die LIchterzeugungseinrichtung ange- 
schlossen ist, wobei die primare Strahlung in 75 
die Wellenlangenumwandlungseinrlchtung ein- 
dringt und dort teilweise in die sekund3re Idn- 
gerwellige Strahlung umgewandett wlrd, wobei 
die WellenlSngenumwandlungseinrichtung 
mindestens einen, insbesondere einen einzi- 20 
gen, der Leuchtstoffe nach Anspruch 1 bis 8 
umfasst, wobei die Welle nlangenumwand- 
lungseinrichtung ferner eine Vergussmasse 
umfasst, in dem der oder die Leuchtstoffe 
dispergiert sind. 25 

14. Ltehtquelte nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zetchnet, daB die primir emittierte Strahlung im 
Wellenldngenbereich 430 bis 470 nm liegt. 

30 

15. Ltehtquelle nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zelchnet, daR als primSre Strahlungsquelle eine 
blau emittierende Leuchtdiode auf Basis von InGaN 
venAfendet wird, deren Peakemissionswellenl§nge 

im Bereich 440 bis 465 nm liegt. 35 

16. Verfahren zur Herstellung eines Leuchtstoffs 

gemaB einem der Anspruche 1 bis 6, gekenn- 
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 



a. Vennahien der Oxide und Zugabe eines 
FluBmittels; 

b. Erstes GlOhen in Formiergas; 

c. Mahlen und Sieben; 

d. Zweites Gluhen. 



40 



45 



50 



55 
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FIG. 4 
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